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	Рис. 1. Температурные зависимости удельного электросопротивления ((Т) подложки Si<Sb> (1), наноструктуры ПК/Si без заполнения пор (2) и наноструктур  ПК/Ni/Si  с временем заполнения пор наночастицами никеля 5 мин (3) и 15 мин (4). Вставка 1: ВАХ  наноструктуры ПК/Si без заполнения пор. Вставка 2: схемы размещения измерительных контактов и ориентация магнитного поля в исследуемых структурах.



В данной работе изучалось влияние размера и плотности пор в пористом кремнии (ПК) на электрические свойства наноструктур ПК/Si (легированный сурьмой монокристаллический кремний марки КЭС–0,01) и нано-структур ПК/Ni/Si с разной плотностью заполнения пор наночастицами никеля. 
 Для получения ПК была использована стандартная процедура анодирования в растворе HF-H2O при токе анодирования 25 мА/см2, которая позволяла получать пористость порядка 25-30 % и размеры пор в диапазоне 10 – 50 мкм. Поры электрохимически заполнялись кластерами никеля в течение разного времени из водного раствора NiS04-NiCl2-H3B03-сахарин.
Измерения проводились по четырехконтактной методике (см. вставку на рис. 1) в измерительной системе СНNF (Cryogenics Ltd., Англия), позволявшей измерять электросопротивление, импеданс и ВАХ образцов на постоянном токе в диапазоне температур 2 – 300 К и в магнитных полях до 8 Тл. 

Исследования показали, что в области высоких температур (выше 200 К для ПК/Ni/Si с низкой плотностью кластеров никеля и выше 100 К для ПК/Si) в транспорте электронов преобладает влияние низкоомной кремниевой подложки Si<Sb>. При температурах ниже 10 К, когда электроперенос по примесной зоне в кремнии существенно вымораживается, становится заметна также роль движения электронов по слою пористого кремния (уход кривой 2 вверх от кривой 1). Магнитофункционализация ПК путем введения кластеров никеля в поры вызывает существенное изменение механизмов электропереноса за счет формирования столбиков никеля и барьеров Шоттки Ni/Si в порах. Как видно из сравнения кривых 3-4 с кривой 2, а также появления нелинейности ВАХ, возникающей после электрохимического заполнения пор никелем, барьеры «запирают» электроны в слое ПК/Ni. В результате токоперенос при понижении температуры идет вдоль ПК, никелевых столбиков, а также ОПЗ в ПК вокруг пор. Это, в частности, подтверждается линеаризацией температурных зависимостей электросопротивления


 ((Т) в аррениусовых координатах в области высоких температур, что указывает на преобладание активационного электропереноса с энергиями активации ~ 150 мэВ для кривой 4 (в области температур 250-320 К) и ~ 500 мэВ для кривой 3 (в диапазоне 100-200 К). Наличие «плато» на зависимости ((Т) с последующим ее переходом к переменной энергии активации (в аррениусовых координатах) подтверждает наличие других каналов электропереноса (вдоль слоя ОПЗ и (или) путем прыжков по локализованным состояниям в ПК или на  интерфейсе Si/ПК). Последнее подтверждается наблюдением отрицательного (туннельного) магниторезистивного эффекта ниже 20 К. 
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